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        Nowadays, in Thailand, there are many women entering menopause. Women entering 
menopause should have been given estrogen supplementation to prevent various health problems 
such as osteoporosis. However, synthetic estrogen may have many side effects as well. Consumers 
today are turning to foods that promote the production or increase the amount of estrogen in the 
body that available from nature. Isoflavone is a natural substance that stimulates and increases 
estrogen in the body. The aim of this study was therefore to investigate the effects of soybean meal 
supplementation in feed on increasing of isoflavone level in dairy cow milk, which are rich sources 
of calcium. To do so, dairy cows were divided into four groups (4 cows in each group); cows fed 
concentrate (21% protein, group 1), cows fed concentrate + 20 % soybean meal (group 2), cows fed 
concentrate + bypass soybean meal using formalin (group 3), and cows fed concentrate + bypass 
soybean meal using heat (group 4). The results showed that the level of total isoflavone was 
significantly increased in group 2, 3, and 4 when compared to group 1. The results also showed that 
soybean meal supplementation had no effect on the level of blood urea nitrogen, the pH and the 
temperature of the rumen.  
       Studies have shown that supplementation of soybean meal in animal feed resulted in increases 
in levels of isoflavone in milk efficiently. This can be beneficial to postmenopausal women who are 
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บทที ่ 1    
                                                                  บทน ำ  
ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำกำรวจัิย  





ในร่างกาย ดงันั้นการวจิยัเพื่อเพิ่มไอโซฟลาโวนในน ้านมโคซ่ึงเป็นแหล่งอุดมของแคลเซ่ียม น้ีจึงมี
ความจ าเป็นเร่งด่วนท่ีควรสนบัสนุนเพราะจะส่งเสริมการมีสุขภาพท่ีดีของผูสู้งอายซ่ึุงจะช่วยลด
ค่าใชจ่้ายดา้นสุขภาพของภาครัฐในระยะยาวไดต่้อไปในอนาคต               
ไอโซฟลาโวนเป็น subclass ของฟลาโวนอยดซ่ึ์งเป็นสารกลุ่มฟีนอลิคท่ีพบไดใ้นอาหารและพืช 
ฤทธ์ิทางชีวภาพของฟลาโวนอยด ์มีหลายประการ ไดแ้ก่ ยบัย ั้งฤทธ์ิของเอสโตรเจนในร่างกายส่งผล
ใหร่้างกายเร่งสร้างเอสโตรเจนเพิ่มข้ึน รวมถึงมีฤทธ์ิในการตา้นสารอนุมูลอิสระ และยบัย ั้งการ
แบ่งตวัท่ีผดิปกติของเซลล ์ไอโซฟลาโวนมีอนุพนัธ์อยู ่ś ชนิด คือ เดดซีน (daidzein) จีนีสทีน 
(genistein) และ ไกลซิทีน (glycitein) ระหวา่งการยอ่ยและดูดซึมไอโซ ฟลาโวนจะถูกเปล่ียนไปเป็น
สารอ่ืน ยกตวัอยา่งเช่น เดดซีนสามารถท่ีจะถูกเปล่ียนไปเป็น equol โดยแบคทีเรียในล าไส้ ซ่ึงมีฤทธ์ิ
รุนแรงกวา่สารตั้งตน้หรือเดดซีนถึงสองเท่า ไอโซฟลาโวนถูกจดัไวใ้นกลุ่มของไฟโตเอสโตรเจน 
(สารประกอบจากพืชท่ีมีสูตรโครงสร้างคลา้ยฮอร์โมนเอสโตรเจน) ดว้ยโครงสร้างท่ีมี phenolic ring 
ท าใหไ้อโซฟลาโวนสามารถจบักบัตวัรับสัญญาณของเอสโตรเจนได ้มีรายงานวา่ ไอโซฟลาโวนมี
ผลในการป้องกนัโรคหลายโรคท่ีเกิดจากความมีอาย ุเช่น หวัใจและหลอดเลือด กระดูกพรุน มะเร็ง
เตา้นม และมะเร็งต่อมลูกหมาก 
แหล่งไอโซฟลาโวนในอาหารท่ีเรารับประทานส่วนใหญ่ มาจากโปรตีนในถัว่เหลือง โดยถัว่
เหลือง ř กรัม จะมีไอโซฟลาโวนอยู ่5 มิลลิกรัม ในขณะท่ีนมถัว่เหลืองมีไอโซฟลาโวนอยูป่ระมาณ 
řŘŘ-ŚŘŘ ไมโครกรัม ต่อ มิลลิลิตร (Barn et al., 1994) จากท่ีกล่าวมา ดูเหมือนวา่อาหารท่ีมีถัว่เหลือง
เป็นองคป์ระกอบหรือนมถัว่เหลืองน่าจะเป็นทางเลือกท่ีดีในการเป็นแหล่งไอโซฟลาโวน อยา่งไรก็


















1. เพื่อตรวจวเิคราะห์ความเขม้ขน้ของไอโซฟลาโวนในน ้านมโคท่ีผลิตในภาวะปกติ 














4. หน่วยงานท่ีน าผลการวิจยัไปใชป้ระโยชน์  ประกอบดว้ยหน่วยงานผูผ้ลิตภาคเกษตรกร นกัวิชาการ 




















1. สัตว์ทดลอง  
               ใชแ้ม่โคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเชียนระยะรีดนม ของงานโคนม ฟาร์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี





1.1)  วตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์น ามาใชใ้นการตรวจสอบและวิเคราะห์ค่าทางเคมีทางห้องปฏิบติัการ 
ประกอบดว้ย 
1) อาหารขน้ มทส. CP 21% 
 2)  กากถัว่เหลือง 
3)  กากถัว่เหลืองไหลผา่น (ดว้ยความร้อน)  
 4)  กากถัว่เหลืองไหลผา่น (ดว้ยฟอร์มาดีไฮด)์    
 วิเคราะห์ ปริมาณความเขม้ขน้ของไอโซฟลาโวน ในวตัถุดิบอาหารต่างๆ โดยการสกดัตามวิธี
ของ Zafra-Gomez et al., 2003 แลว้วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatograph 
(HPLC) ในรูปอนุพนัธ์ของ Genistin, Daidzin, Genistein, Daidzein และ Equol 
 
1.2)  ระดับการเสริมกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารโคนมเพื่อเพิ่มระดับของไอโซฟลาโวนใน
น ้านมท่ีเหมาะสมต่อสุขภาพของโคนมและปริมาณของไอโซฟลาโวนในน ้านม  แบ่งออกเป็น 
T1 = กลุ่มควบคุม (อาหารขน้ 21% CP) 
T2 = กลุ่มควบคุม เสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนม 15% DM 
T3 = กลุ่มควบคุม เสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนม 20% DM 
T4 = กลุ่มควบคุม เสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนม 25% DM 
T5 = กลุ่มควบคุม เสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนม 20% DM (heat) 












ประชากร กลุ่มตัวอย่าง  
 แม่โคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเชียนระยะรีดนม; โดยก าหนดช่วงน ้ าหนกัตวั (Body weight) และ
ช่วงระยะเวลาการรีดนม (Day in milk) ท่ีใกลเ้คียงกนั 
 วตัถุดิบอาหารสัตว;์  
อาหารขน้ และอาหารหยาบ ใชต้ามโปรแกรมอาหารของฟาร์ม มทส. 
 ระยะเวลาในการทดลอง;  ระยะเวลาการเล้ียง 28 วนั 
   
การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ท าการเก็บตวัอยา่งในระหวา่งท่ีท าการทดลอง  ประกอบดว้ย 
         1. สุ่มเก็บอาหารท่ีใชเ้ล้ียงในสูตรอาหารโคนม  
 
                            2.  เก็บน ้ านมรวมรายตวั ในช่วงเวลาเช้า-เย็น ปริมาณ 100 มล ด้วยขวดสีชา เก็บ
ตวัอยา่งน ้ านมไวท่ี้ตูค้วบคุมอุณหภูมิ -20 ˚C เพ่ือใชว้ิเคราะห์หาปริมาณความเขม้ขน้ของไอโซฟลาโวน
ในน ้านม 
                            3.  เก็บเลือดจากเส้น Jugular vein จ  านวน 5 ml ในหลอดเก็บเลือดท่ีมีสารป้องกนัการ
แขง็ตวัของเลือด (EDTA)   
 
3. กำรทดสอบผล 
 -  วิเคราะห์ ปริมาณความเขม้ขน้ของไอโซฟลาโวน ในวตัถุดิบอาหารต่างๆ และในน ้ านมโดยการสกดั
ตามวิธีของ Zafra-Gomez et al., 2010 แล้ววิเคราะห์ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid 
Chromatograph (HPLC) ในรูปอนุพนัธ์ของ Genistin, Daidzin, Genistein, Daidzein และ Equol 
  -  วเิคราะห์ BUN ในเลือดโดยใชเ้คร่ือง วเิคราะห์แบบ automatic 
 
      4. ระยะเวลำในกำรทดลอง 
 มกราคม 2553  ถึง  มิถุนายน 2556 
 
      5. สถำนทีด่ ำเนินกำรทดลอง  















วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) ของขอ้มูลท่ีได ้หากผลมีความแตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ ท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งกลุ่มการทดลองโดยการใช ้

































บทที ่ 3    
ผลกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
3.1 ศึกษาถึงปริมาณความเข้มข้นสารไอโซฟลาโวน ในวตัถุดิบอาหารสัตว์ 
การศึกษาในคร้ังน้ีไดศึ้กษาวเิคราะห์วตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์น ามาใชใ้นการตรวจสอบและวิเคราะห์
ค่าทางเคมีทางห้องปฏิบติัการ ประกอบดว้ย 1) อาหารขน้ มทส. CP 21 % 2) กากถัว่เหลือง  3)  กากถัว่
เหลืองไหลผา่น (ดว้ยความร้อน)  4) กากถัว่เหลืองไหลผา่น (ดว้ยฟอร์มาดีไฮด์) ท าการวิเคราะห์ปริมาณ
ความเขม้ขน้ของไอโซฟลาโวน ในวตัถุดิบอาหารต่างๆ โดยการสกดัตามวิธีของ Zafra-Gomez et al., 
2003 แลว้วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ตามวิธีการของ King 
et al. (1998) ในรูปอนุพนัธ์ของ Genistin, Daidzin, Genistein, Daidzein และ Equol 
                         จากการทดลองพบวา่ปริมาณความเขม้ขน้ของไอโซฟลาโวน ในวตัถุดิบอาหารสัตวช์นิด
ต่างๆ ซ่ึงประกอบดว้ย Daidzin Genistin Daidzein Genistein และ Equol มีปริมาณดงัแสดงในตารางท่ี 
3.1  โดยพบวา่อาหารขน้ Śř% CP+ŚŘ% กากถัว่เหลือง (SBM)For.  มีปริมาณของไอโซฟลาโวนรวมใน
สูตรอาหารมากท่ีสุดและรองลงมาคืออาหารขน้ Śř%CP+ŚŘ%Heat , อาหารขน้ Śř%CP และกากถัว่




สูตรอาหาร ไอโซฟลาโวน (ppm) Total 
Daidzin Genistin Daidzein Genistein Equol 
อาหารขน้ Śř%CP   187.279 200.613 196.524 192.635 145.625 922.676 
กากถัว่เหลือง (SBM) 58.296 61.072 55.877 52.906 28.302 256.452 
อาหารขน้ 21%CP+20%SBM 104.292 164.416 123.473 146.664 47.767 586.612 
อาหารขน้ Śř%CP+ŚŘ%For  94.893 340.422 300.104 234.385 175.381 1,145.185 
อาหารขน้ Śř%CP+ŚŘ%Heat 88.859 210.127 237.737 234.009 157.729 928.462 
 















3.2 ผลของการเสริมกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารโคนม ต่อสุขภาพของโคนม และปริมาณของไอ
โซฟลาโวนในน า้นม  แบ่งออกเป็น 
T1 = กลุ่มควบคุม (อาหารขน้ 21% CP) 
T2 = กลุ่มควบคุม เสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนม 15% DM 
T3 = กลุ่มควบคุม เสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนม 20% DM 
T4 = กลุ่มควบคุม เสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนม 25% DM 
T5 = กลุ่มควบคุม เสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนม 20% DM (heat) 
T6 = กลุ่มควบคุม เสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนม 25% DM (formadehyde) 
        ผลการทดลองพบวา่เม่ือเสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนม ไม่มีผลท าใหค้่า blood urea 
nitrogen  (BUN)  ค่า pH  และอุณหภูมิ ในกระเพาะหมกั(rumen) เปล่ียนแปลงไปจากค่ามาตรฐาน ดงั
แสดงในภาพท่ี 3.1-3.3   และ ตารางท่ี 3.2-3.4  ตามล าดบั  
 




Initial 0 2 4 48 
T1 21%CP 19.02±0.42 8.01±0.63 12.13±1.18 8.05±1.75 6.21±0.88 
T2 21%CP+15%SB 15.95±1.28 8.09±0.10 10.62±1.12 9.37±1.39 7.04±0.79 
T3 21%CP+20%SB 17.92±3.55 10.11±1.16 14.21±0.76 10.77±2.07 9.48±0.27 
T4 21%CP+25%SB 14.41±0.37 15.59±0.57 19.30±1.07 13.05±0.57 9.37±0.34 
T5 21%CP+20%For 14.63±2.45 10.77±0.58 13.50±1.44 10.02±1.00 9.04±1.02 
T6 21%CP+20%Heat 13.95±1.57 16.95±1.50 18.01±0.58 12.46±0.32 11.34±0.74 
 

















0 2 4 6 16 24 36 48 
T1 21%CP 7.07 6.68 6.77 6.39 6.67 7.11 6.11 7.13 
T2 21%CP+15%SB 7.05 6.86 6.55 6.14 6.34 7.02 6.27 7.24 
T3 21%CP+20%SB 7.07 6.73 6.68 6.01 6.13 6.97 6.14 7.48 
T4 21%CP+25%SB 7.01 6.80 6.68 6.58 6.57 7.13 6.20 7.34 
T5 21%CP+20%For 7.08 6.68 6.84 6.15 6.71 7.23 6.17 7.62 
T6 21%CP+20%Hea 7.26 7.08 6.80 6.32 6.22 7.07 6.54 7.60 
 














                                            







0 2 4 6 16 24 36 48 
T1 21%CP 39.0 40.0 40.0 38.0 39.0 39.0 38.0 38.0    
T2 21%CP+15%SB 39.0 40.0 41.0 40.0 38.0 39.0 39.0 38.0 
T3 21%CP+20%SB 39.0 40.0 39.0 41.0 38.0 38.5 38.0 38.0 
T4 21%CP+25%SB 38.0 40.0 39.0 38.0 39.0 39.0 38.5 38.0 
T5 21%CP+20%For 39.0 39.0 40.0 41.0 38.0 38.0 39.0 39.0 
T6 21%CP+20%Heat 39.0 39.0 40.0 39.0 38.0 38.0 38.5 38.5 
 
















สูตรอาหาร ปริมาณไอโซฟลาโวนในน า้นม (µg/L) 
อาหารขน้ 21%CP (control) 38.720 
อาหารขน้ 21%CP  + 20%SBM 47.343 
อาหารขน้ 21%CP+20%For  44.556 
อาหารขน้ 21%CP+20%Heat  44.574 
                      
ตารางท่ี 3.5  ผลของการเสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนมต่อปริมาณไอโซฟลาโวนในน ้านมโค 
 
จากตารางท่ี 3.5 ผลการทดลองพบว่าการเสริมกากถัว่เหลืองในอาหารโคนมมีผลท าให้ปริมาณไอโซฟ
ลาโวนรวมในน ้ านมโคเพิ่มสูงมากข้ึนกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) โดยมีปริมาณ
ไอโซฟลาโวนจากมากไปน้อยคือกลุ่มท่ีได้รับ อาหารข้น 21%CP + 20%SBM, อาหารข้น 






























                                                                     บทที่ 4 
                                                                       บทสรุป 
 ปริมาณความเข้มข้นสารไอโซฟลาโวน ในวตัถุดิบอาหารสัตว์ 
 
 
         จากการทดลองพบวา่ปริมาณความเขม้ขน้ของไอโซฟลาโวน ในรูปอนุพนัธ์ของ Daidzin Genistin 
Daidzein Genistein และ Equol ในวตัถุดิบอาหารสัตวช์นิดต่างๆ ประในรูปอนุพนัธ์ของ Daidzin 
Genistin Daidzein Genistein และ Equol มีปริมาณดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  โดยพบวา่อาหารขน้ Śř% 
CP+ŚŘ% กากถัว่เหลือง (SBM)For.  มีปริมาณของไอโซฟลาโวนรวมในสูตรอาหารมากท่ีสุดและ
รองลงมาคืออาหารขน้ Śř%CP+ŚŘ%Heat , อาหารขน้ Śř%CP,  อาหารขน้ 21%CP+20%SBM และกาก
ถัว่เหลือง ตามล าดบั เป็นท่ีน่าสังเกตุวา่ผลการวเิคราะห์ปริมาณของไอโซฟลาโวนรวมในสูตรอาหาร
(อาหารขน้ 21%CP+20%SBM) มีปริมาณของไอโซฟลาโวนรวมลดลงเม่ือเทียบกบัสูตรอาหาร(อาหาร






        ผลการทดลองพบวา่การเสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนม ไม่มีผลท าใหค้่า blood urea 
nitrogen  (BUN)  ค่า pH  และอุณหภูมิ ในกระเพาะหมกั(rumen) เปล่ียนแปลงไปจากค่ามาตรฐาน 
(Hammond, A. C. 1983)  ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1-3.3   และ ตารางท่ี 3.2-3.4  ตามล าดบันั้น แสดงใหเ้ห็น
วา่ระดบัของการเสริมกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารโคนมในช่วง 15-25% ยงัอยูใ่นช่วงท่ีปลอดภยักบั
สุขภาพของโค ( NRC. 2001) 
        จากตารางท่ี 3.5 ผลการทดลองพบว่าการเสริมกากถัว่เหลืองในอาหารโคนมพบว่ามีผลท าให้
ปริมาณไอโซฟลาโวนรวมในน ้ านมโคเพิ่มสูงมากข้ึนกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Bannwart et al. 1988 และ Adlercreutz et al. 1985 โดยมีปริมาณไอโซฟ
ลาโวนจากมากไปนอ้ยคือกลุ่มท่ีไดรั้บ อาหารขน้ 21%CP  + 20%SBM, อาหารขน้ 21%CP+20%Heat, 
อาหารขน้ 21%CP+20%For และอาหารขน้ 21%CP ตามล าดบั ผลการวิจยัแสดงให้อย่างเห็นชดัเจนว่า
การเสริมกากถัว่เหลืองในอาหารโคนมมีผลท าให้ปริมาณไอโซฟลาโวนรวมในน ้ านมโคเพิ่มสูงมากข้ึน
โดยพบวา่การเสริมกากถัว่เหลืองในอาหารทั้งในรูปปกติและในรูป bypass โดยวิธีการใชฟ้อร์มาลิน หรือ 











เทียบเท่ากนั และเป็นท่ีน่าสังเกตุว่าการเสริมกากถัว่เหลืองในปริมาณ 20 % ในอาหารสามารถเพิ่ม




      ผลการวิจยัท่ีได้แสดงให้เห็นว่าการเสริมกากถัว่เหลืองในอาหารโคนมมีผลท าให้ปริมาณไอโซฟ
ลาโวนรวมในน ้านมโคเพิ่มสูงมากข้ึนกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งเด่นชดัซ่ึงจะเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งกบัผูห้ญิง
วยัทองหรือผูห้ญิงท่ีมีปัญหาเก่ียวกบัระดบัของอร์โมนเพศในร่างกายท่ีต ่ากวา่ปกติ ท่ีเป็นภูมิแพท้  าให้ไม่
สามารถบริโภคนมหรือผลิตภณัฑ์จากถัว่เหลืองไดโ้ดยตรง อีกทั้งยงัเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กบัน ้ านม
โค อยา่งไรก็ตามการเสริมกากถัว่เหลืองในอาหารโคนมในปริมาณท่ีสูงมากเกินไปอาจมีผลต่อสมดุลของ
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